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In un veicolo a trazione ibrida o alternativamente solo termica o solo elettrica, 
comprendente un motore a combustione interna e relativi organi di trasmissione del 
moto ad una o piu ruote del veicolo, un motore elettrico e relativi organi di 
trasmissione del moto ad una o piu ruote del veicolo, un accumulatore elettrico, una 
circuiteria di potenza di alimentazione degli avvolgimenti di fase del motore elettrico 
dell'accumulatore . e di ricarica deiraccumulatore, ed un'unita di controllo a 
microprocessore di gestione del funzionamento ibrido e/o alternativo di detti due 
motori per la generazione della coppia richiesta, il motore elettrico e una macchina 
elettrica reversibile il cui pacco ferromagnetico costituente lo statore della macchina e 
solidale alTasse o perno di sostegno di almeno una ruota del veicolo ed il fotore a 
magneti permanenti della macchina elettrica e solidale al mozzo della ruota. 
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Titolare: STMicroelectronics S.r.L 

"VEICOLO STRADALE A TRAZIONE IBRBDA O 
ALTERNATTVAMENTE TERMICA O ELETTRIC A ' T 

La presente invenzione concerne i veicoli stradali a trazione ibrida o 
alternativamente termica o elettrica con recupero di energia di decelerazione. 

Le direttive europee anti inquinamento di attuale e di fiitura vigenza 
impongono limiti piu restrittivi alle emissioni inquinanti prodotte da motori 
termici. 

L'obiettivo di ridurre sempre piu le emissioni inquinanti dei veicoli e 
perseguito attraverso molteplici distinti approcci, quali I'impiego di 
combustibili meno inquinanti, l'affinamento tecnologico del motore termico 
stesso, Timpiego di marmitte catalizzate, I'impiego di marmitte filtranti e/o 
assorbenti di composti inquinanti, ecc. 

Con particolare riguardo alia tipologia d'uso dei veicoli e alia 
concentrazione delle fonti inquinanti nelle grandi aree urbane, 1'abbandono 
della trazione termica a favore di una trazione elettrica si scontra contro il 
problema di assicurare un'adeguata autonomia, specialmente nel caso di 
motocicli e simili veicoli inadatti ad alloggiare batterie di grande capacita 
(grande ingombro). 

Per questa tipologia di veicoli e stata proposta la dotazione di un 
sistema di trazione ibrido che comprenda sia un motore termico che un 
motore elettrico e relativa batteria di alimentazione in cui la configurazione 
del sistema di trazione per un fiinzionamento congiunto (ibrido) dei due 
organi di trazione o per un fiinzionamento alternativamente tutto termico o 
tutto elettrico, e automaticamente determinata da un sistema elettronico di 
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gestione. 



II sistema automatico di gestione della generazione della coppia 
richiesta elabora oltre a comandi a impostazioni del conduttore, una pluralita 
di parametri di propulsione e marcia del veicolo e delle condizioni di 
funzionamento dei due distinti motori (termico e elettrico) stabilendo 
automaticamente rispettivi contributi dei due organi motore a fornire la 
coppia richiesta modulandone di conseguenza le condizioni di funzionamento 
fino ad escludere 1'uno o Taltro. 

II risultato complessivo in un certo arco di tempo di normale uso del 
veicolo e un'effettiva minimizzazione delle emissioni, un grado di soddisfare 
norme anti inquinamento particolarmente stringenti. 

Comunemente la presa di forza dei due distinti motori termico ed 
elettrico, o in altri termini 1'asse motore del veicolo e unico cosi da impiegare 
un'unica trasmissione del moto alia ruota o alle ruote motrici del veicolo. 

In un'ottica di ottimizzazione in termini di riduzione della quantita di 
emissioni complessive, in un certo arco di tempo di normale uso del veicolo a 
trazione ibrida, il risparmio energetico non pud non essere preso in attenta 
considerazione. 

E' stato ora trovato che e possibile e vantaggioso in un tale veicolo 
stradale a trazione ibrida termica/elettrica, accentuare il risparmio energetico, 
contribuendo cosi ad un'ulteriore abbassamento del computo totale delle 
emissioni, sfruttando la reversibilita della macchina elettrica usata per 
generare elettricamente trazione, per recuperare energia di decelerazione 
sotto forma di una corrente di carica della batteria di alimentazione del 
motore elettrico. 
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Tale recupero di energia di decelerazione, nel particolare tipo di veicolo 
considerato in premessa e cioe con limiti precisi all'alloggiabilita di batterie 
di grande capacita, aumenta in modo sensibile Tautonomia in modalita tutta 
elettrica e/o termica-elettrica, nella generazione della coppia richiesta. 

Questi obiettivi sono conseguiti secondo la presente invenzione, 
realizzando distinte prese di forza, la prima, dal motore termico, attraverso 
comuni organi di trasmissione del moto ad una o piu mote del veicolo e 
Taltra, dal motore elettrico, realizzata sullo stesso asse o perno di rotazione 
della ruota o di piu ruote, realizzando lo statore della macchina elettrica sullo 
stesso asse o perno di rotazione della ruota ed il rotore della macchina 
elettrica alPinterno del mozzo della ruota. 

La coppia motrice esercitata dal motore elettrico sulla ruota o sulle 
ruote e automatic a m e n t e regolata dal sistema di controllo elettronico di 
gestione, non necessitando di alcun organo di trasmissione del moto. 

La ruota o le ruote motrici azionate dal motore termico e dal motore 
elettrico possono anche essere le stesse, ma secondo una particolarmente 
efficace forma di realizzazione dell'invenzione, adatta al caso di un 
motociclo, la ruota motrice associata al motore termico e convenzionalmente 
la ruota posteriore del motociclo, mentre la ruota motrice azionata dal motore 
elettrico, owero accoppiata alia macchina elettrica reversibile, e la ruota 
anteriore del motociclo. 

La macchina elettrica che fiinge da motore elettrico di trazione 
attraverso la ruota anteriore del motociclo, assorbendo in tale fase corrente 
dalla batteria, genera invece una corrente elettrica in una fase di 
rallentamento (decelerazione) della corsa del veicolo, impiegando la stessa 
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macchina elettrica reversibile come organo frenante della rotazione della 
ruota del motociclo. La corrente elettrica che si genera in fase di 
decelerazione, attraverso la circuiteria elettronica di potenza (carica batteria), 
ricarica la batteria, recuperando cosi energia che sarebbe altrimenti dissipata 
nei freni meccanici del veicolo. 

La macchina elettrica reversibile fisicamente integrata nella ruota 
anteriore del motociclo pud essere un motore brushless a magneti permanenti 
o anche una dinamo. 

Nel caso della macchina elettrica a magneti permanenti, il pacco 
ferromagnetico del (roto)-statore e costituito da dischi di lamierino 
ferromagnetico con intagli radiali che definiscono altrettante cave di 
alloggiamento degli awolgimenti di fase, pud essere direttamente montato 
sullo stesso perno o asse di sostegno della ruota anteriore del motociclo. 

II mozzo della ruota anteriore costituisce anche il rotore a magneti 
permanenti della macchina elettrica. II mozzo comprende un foro cilindrico 
formato nel corpo del mozzo, internamente al quale e realizzato il numero 
desiderato di poli magnetici uniformemente distanziati l'uno dall'altro e con 
polarita alternata attorno alia circonferenza della cavita cilindrica del mozzo. 

Un modo di realizzare i poli magnetici rotorici pud essere quello di 
installare un corpo tubolare o tamburo di un materiale permanentemente, 
magnetizzato per bande longitudinal!, all'interno del corpo di un metallo o 
lega ad alta permeabilita magnetica del mozzo, in modo da stabilire il 
desiderato numero di poli magnetici di polarita alternata e la chiusura dei 
circuiti magnetici nel corpo del mozzo. II tamburo pud essere ad esempio un 
cilindro di un cermet di plasto-neodimio ottenuto per sinterizzazione prodotto 



CAMERA D? C0'.:""-'~~- 
Ui.'lu-,; iiOV©S8 «vV«.C-hi 



VA/ ZUU^ M/ 0 0 6 5 



II ^ • ! 



dalla ditta cinese KONIT INT. Co. o altro materiale permanentemente 
magnetizzabile. Naturalmente il diametro interno del tamburo 
permanentemente magnetizzato per bande longitudinali sara commensurate) 
al diametro esterno del pacco ferromagnetico dello statore, in modo da 
stabilire un traferro di minima lunghezza. 

II mozzo, incorporante magneti permanenti con facce polari cilindriche 
o un tamburo cilindrico permanentemente magnetizzato per bande 
longitudinali al suo interno, e sostenuto in posizione perfettamente assiale 
rispetto alio statore dai cuscinetti a rotolamento di sostegno del mozzo della 
ruota. 

Naturalmente l'assieme e realizzato con minime tolleranze dimensionali 
in modo da minimizzare il traferro tra la superficie cilindrica esterna del 
pacco ferromagnetico dello statore e !a superficie cilindrica interna del 
tamburo di materiale permanentemente magnetizzato per bande longitudinali 
o delle facce polari cilindriche dei magneti permanenti fissati alia parete 
cilindrica del foro del mozzo. 

L'asse o perno della ruota anteriore e fornito di un foro o scanalatura 
longitudinale per il passaggio di fili elettrici di collegamento negli 
avvolgimenti di fase della macchina elettrica reversibile ai morsetti della 
circuiteria elettronica di potenza: di alimentazione degli avvolgimenti di fase 
del motore durante il funzionamento della macchina come motore elettrico, e 
di carica della batteria durante la fase di frenatura elettrica del moto del 
veicolo, quando la macchina reversibile funziona da generatore elettrico. 

Naturalmente sia il motore termico che il motore elettrico (macchina 
elettrica reversibile) sono controllati in modo usuale da un sistema elettronico 
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di gestione della generazione della coppia richiesta in un veicolo stradale a 
trazione ibrida o alternativamente tutta termica o tutta elettrica. 

L'invenzione e piu precisamente definita nelle annesse rivendicazioni. 

La Figura 1 e uno schema base di un veieolo stradale a trazione ibrida 
o alternativamente termica o elettrica con recupero di energia di 
decelerazione realizzato secondo la presente invenzione. 

La Figura 2 e una vista semplificata in sezione di una macchina 
elettrica reversibile integrata nella ruota anteriore di un motociclo. 

La Figura 3 mostra lo schema dell'unita di controllo che esercita la 
ripartizione automatica della relativa quantita di coppia generata dai due 
distinti sistemi motori. 

Con riferimento alia Figura 1, il veicolo stradale, ad esempio un 
motociclo (scooter) pud, secondo la presente invenzione, avere un impianto 
di motore termico e trasmissione del moto alia ruota posteriore del tutto 
normale senza richiedere alcuna modifica rispetto ad un motociclo 
equipaggiato in modo tradizionale con il solo motore termico. 

Secondo la presente invenzione il veicolo e equipaggiato con un 
sistema elettrico di trazione installando convenientemente nel telaio del 
veicolo, ad esempio sotto il pianale dello scooter, uno o piu accumulatori di 
capacita adeguata ad assicurare una certa autonomia di funzionamento del 
solo sistema elettrico di trazione, in assenza di ricarica. All'interno del telaio 
o scocca del veicolo e altresi installato un sistema elettronico di gestione e la 
circuiteria elettronica di potenza relativa alle funzioni di alimentazione degli 
avvolgimenti di fase della macchina elettrica di trazione e di ricarica 
dell' accumulator o degli accumulatori. 
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Secondo Paspetto fondamentale del presente trovato, il motore elettrico 
di trazione e una macchina elettrica reversibile, il cui pacco ferromagnetico 
costituente lo statore della macchina e installato sull'asse o perno di sostegno 
di almeno una ruota del veicolo, mentre il rotore della macchina elettrica e 
solidale al mozzo della ruota. 

In pratica, il motore elettrico esercita direttamente la coppia motrice 
sullo stesso asse o perno della ruota al quale e associato senza condividere o 
richiedere alcun organo di trasmissione in moto. 

Una forma preferita di realizzazione della macchina elettrica reversibile 
e illustrata in Figura 2 che rappresenta una vista esplosa delle parti fiinzionali 
della macchina elettrica reversibile. 

Sull'asse della ruota 2 che nel caso di una ruota anteriore di motociclo e 
solidamente fissato alle estremita dei due bracci della forcella anteriore del 
motociclo, e montato il pacco ferromagnetico 3 costituente lo statore della 
macchina reversibile. AlPinterno delle cave 4 definite dall'assieme del pacco 
di lamierini ferromagnetici 5, sono alloggiati gli awolgimenti di fase della 
macchina che definiscono i poli magnetici a flusso radiale dello statore, 
secondo le comuni tecniche di realizzazione di tali macchine. 

L'intero pacco statorico e meccanicamente solidale air asse della ruota 
2, il quale e fornito di una scanalatura 2a per il passaggio dei conduttori 
elettrici di collegamento degli awolgimenti di fase. 

I cavi elettrici di collegamento degli awolgimenti di fase ai morsetti 
della circuiteria di potenza, possono quindi essere sistemati lungo uno o 
entrambi i bracci della forcella anteriore del motociclo e raggiungere gli 
awolgimenti attraverso la scanalatura 2a presente sull'asse della ruota. 
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Nell'esempio illustrate, il rotore della macchina elettrica reversibile e 
costituito da un tamburo 5 funzionalmente costituito da una pluralita di 
magneti permanenti a magnetizzazione radiale in numero identico ai poli 
magnetici dello statore, meccanicamente solidale al mozzo della ruota, che 
nello schema della Figura 2 e costituito dalPinsieme delle due flange o 
semigusci laterali 6 e 7 unibili tra loro a costituire il mozzo della ruota, e dal 
tamburo rotorico 5 a magneti permanenti. 

II mozzo della ruota 6-7 che e quindi solidale al cerchione ad esempio 
attraverso piu raggi 12, e rotabilmente sostenuto sull'asse 2 della ruota da due 
cuscinetti a rotolamento 8 e 9, secondo normali criteri di assemblaggio della 
ruota e l'asse della ruota 2 e fissato alle estremita dei due bracci della forcella 
anteriore del motociclo in modo usuale. 

Naturaimente l'assemblaggio delle parti fimzionali illustrate in Figura 2 
e le relative lavorazioni meccaniche sono tali da assicurare una perfetta 
coassialita tra le facce cilindriche dei poli statorici e le facce cilindriche dei 
poli rotorici a magneti permanenti ed una distanza minima di traferro tra i 
poli statorici e i poli rotorici. 

II tamburo rotorico 5 a magneti permanenti puo essere realizzato in 
forma composita, cioe impiegando una pluralita di magneti permanenti di 
identiche dimensioni e forma tali da comporre un tamburo cilindrico, o il 
tamburo rotorico puo essere realizzato impiegando un cilindro di materi 
adatto ad essere successivamente magnetizzato permanentemente per ba 
longitudinali, ad esempio un cilindro di plasto-neodimio ottenuto p 
sinterizzazione o altro materiale magnetizzabile permanentemente. 

Naturaimente la magnetizzazione delle distinte bande longitudinali con 





9 



INDUST!^A ! i?:7!GiANATC l AC/ "r:"/! 
Ufiicic Drevetti e fviarofti 



VARESE 



VA/ 2002 /A/ 0 0 6 5 



U 4 LU Lc ZOUfi 




polarita alternatamente invertita o dei magneti permanenti e radiale e alia 
superficie esterna del cilindro di materiale permanentemente magnetizzato 
per bande longitudinali (o dei magneti disposti a formare il tamburo 
cilindrico) deve essere associata una camicia ferromagnetica per la chiusura 
dei circuiti magnetici. 

Tale camicia ferromagnetica pud essere premontata attorno ai magneti 
o al tamburo sinterizzato magnetizzato radialmente per bande longitudinali 
con polarita alternatamente invertita oppure, come mostrato nell'esempio di 
Figura 2, tale camicia ferromagnetica esterna pud anche essere costituita dal 
collare cilindrico 1 1 di uno dei semigusci 7 del mozzo atto ad accogliere al 
suo interno e a circondare esternamente il tamburo 5 della macchina. 

Naturalmente lo spessore del collare 11 o della camicia cilindrica 
ferromagnetica di chiusura dei circuiti magnetici deve essere sufficiente a 
rendere trascurabile il campo magnetico all'esterno. II tamburo 5 pud essere 
reso solidale al colletto 1 1 per incollaggio utilizzando un adesivo strutturale a 
base epossidica o similare, preferibilmente caricato con polvere di ferro per 
aumentare l'accoppiamento magnetico. 

In Figura 3 e schematizzato il sistema elettronico di gestione della 
coppia richiesta. 

II sistema Torque Management System o brevemente TMS, riceve 
segnali digitalizzati rappresentativi sia di comandi direttamente esercitati dal 
conducente, come ad esempio la posizione del pedale o della manopola 
delP accelerators sia di informazioni sulla quantita di carburante presente nel 
serbatoio del veicolo, sullo stato di carica dell 'accumulator o accumulatori 
elettrici, nonche informazioni sul territorio percorso (urbano o extraurbano), 
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fornite dal conducente o rilevate automaticamente ad esempio da un 
analizzatore del rumore, ed opzionalmente su altri parametri. In funzione di 
un certo programma residente, il sistema elettronico di gestione determina 
istante per istante un'ottimale ripartizione della generazione della coppia 
richiesta tra i due distinti sistemi motori, modulandone il rispettivo carico 
fino ad escludere l'uno o l'altro completamente. 

Naturalmente possono anche essere installati piu programmi di 
gestione, eventualmente selezionabili secondo necessita o preferenze da parte 
del conducente attraverso un apposito comando di selezione. 
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RIVENDICAZIONI 



1. Veicolo a trazione ibrida o alternativamente solo termica o solo 



trasmissione del moto ad una o piu ruote del veicolo, un motore elettrico e 
relativi organi di trasmissione del moto ad una o piu ruote del veicolo, un 
accumulatore elettrico, una circuiteria di potenza di alimentazione degli 
avvolgimenti di fase del motore elettrico da detto accumulatore e di ricarica 
dell'accumulatore, ed un'unita di controllo a microprocessore di gestione del 
funzionamento ibrido e/o alternativo di detti due motori per la generazione 
della coppia richiesta, caratterizzato dal fatto che detto motore elettrico e una 
macchina elettrica reversibile il cui pacco ferromagnetico costituente lo 
statore della macchina e solidale all'asse o perno di sostegno di almeno una 
ruota del veicolo ed il rotore a magneti permanenti della macchina elettrica e 
solidale al mozzo della ruota. 

2. II veicolo secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che 
e un motociclo e detta macchina elettrica reversibile e realizzata nella ruota 
anteriore. 



elettrica, comprendente un motore a combustione interna e relativi organi di 
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